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三 种 胡子 鲜 及 其 杂种 F, 的 
乳酸 脱毛 酶 同 功 酶 的 比较 研究 
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ZARRAMRRRR RRA RRO ARRAY LO-A, HARARE, Me LOH- 
Bik Sa ERR. UFR NAS RRA RAL BK ERB LDH 谱 带 ， 且 其 迁移 位 置 对 
应 相同 ; EM TRM RASH LDA. EAEAN, RAMA PERAEA FRO MARKER 
FRM, RRR Tex ae LOH SUR, RT xX RT. AK 
WRU BRAHAM RMEAMB AH. AA LDI 的 表 型 差异 对 三 种 鱼 的 进化 关系 、 遗 传 特 
性 和 杂交 育 利 回 是 进行 讨论 。 


KR. LEKAK, He. RAT. BOT, HF: 


胡子 给 类 是 热带 、 亚 热带 地 区 经 济 价值 较 高 ， 单 位 面积 产量 较 高 且 易 于 养殖 的 重要 
人 鱼 类 。 有 关 这 类 鱼 的 一 般 生 物 学 、 生 长 发 育 、 养 殖 学 、 生 获 生 理 和 人 工 繁殖 等 各 方面 的 
报道 已 见 不 少 ， 但 鲜 见 有 关 生 化 遗传 学 方面 的 资料 。 我 们 结合 引种 驯化 和 杂交 育种 研 
46, STRAT RE (Clarias fuscus), BES PAF RR (C. macrocephalus) m WT 
(C. iazera) 及 其 三 个 杂种 FF， RPA SRS <TR, ATRL x BTR," 
EMER S x 革 胡 子 钥 cr 的 LDH 作 了 电泳 比较 研究 ， 现 作 如 下 报道 : 


材 料 MT 法 


三 种 亲鱼 均 由 本 所 培养 胡子 给 为 本 地 种 ， 斌 点 胡子 给 原 种 引 自 泰国 ， 革 胡子 给 原 
种 引 自 埃及 。 选 性 成 熟 个 体 按 鱼 类 常规 人 工 催 产 、 人 工 授 精 方 法 获得 三 种 杂交 鱼 及 各 亲 
本 鱼 鱼苗 并 养 成 当年 商品 鱼 规 格 (100 一 300 克 / 尾 ) 。 取 上 述 6 HRD. Ma, A. F 
和 肌肉 等 组 织 为 材料 ， 制 成 低温 匀 浆 上 清 液 用 于 电泳 分 析 。 

聚 丙烯 本 该 凝 腕 电泳 及 染色 方法 参照 Coopcr (1977) 所 介绍 的 方法 ， 采 用 薄 层 垂直 
板 方法 ，Acr 演 度 为 6.4%， 板 厚度 1 毫米， 电压 为 20 居 /7 厘米， 通电 3 小 时 ， 环 境 温度 
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4 °C。 显 示 酶 谱 的 胶片 经 照 像 记录 并 保存 于 7 BRKT. 
实验 共 进 行 11 次 ， 各 种 用 鱼 9 尾 ， 结 果 相 同 。 


结 果 与 讨论 


一 、 三 种 鲈鱼 的 LDH 表 型 分 析 

三 种 胡子 鳅 和 的 LDH 在 豚 、 肾 和 肝 组 织 中 都 不 能 用 所 使 用 的 电泳 系统 分 辨 清晰， 但 
在 脑 、 心 组 织 分 离 良 好 (图 1，2) 。 胡 子 鳄 和 斑点 胡子 钱 含 有 由 A 入 A、B 基因 编码 的 全 
部 5 种 LDEH 同 功 酶 ， 革 胡子 后 则 只 有 3 种 。3 种 鱼 的 LDH-A, 具有 相同 的 电泳 迁移 率 。 
AT MMB AM Tah, 也 表现 相同 的 迁移 率 ， 其 余 各 厅 诊 带 (A Bi AB, A,B) 
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1.02 8kLDH, 2.f@LDH, 3.4LDH, — mrih, —--. RT, 
Figs. 1 一 3。 Lactate Dehydrogenase Isozyme in Three Species of Catiish and Their Fy Hybrids. 
1. Heart LDH, 2. Brain LDH, 3. Liver LDH 


—-, Clear band, --~-: Unclear band. 
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同 。 3 种 香 的 肝 组 织 均 存 在 一 明显 的 靠近 阴极 的 附加 带 《 图 3 ), 应 为 Shaklee 等 (1973) 
所 称 的 C 基因 编码 的 LDH-C， 其 迁移 率 相 同 。 在 脑 组 织 中 ， 斑 点 胡子 锥 和 革 胡 子 鳄 还 
存在 2 条 染色 较 淡 的 近 阴 极 带 ， 而 胡子 馆 则 无 。 

Page 等 《1973) 根据 Etheostomatini 鱼 类 多 种 不 同 的 LDH 表 型 中 其 B, 迁移 率 相 
同 ， 认 为 这 些 鱼 为 单 系 起 源 。 朱 兰 菲 等 《1983) 发 现 负 亚 科 一 些 种 类 LDH 不 同 表 型 中 
A 迁移 率 相 同 ， 密 鳃 亚 科 和 锣 亚 科 一 些 种 类 则 有 迁移 率 相同 的 B,， 从 而 认为 LDH 在 进 
化 过 程 中 分 为 两 个 支 系 , 即 A 基因 保守 支 和 B 基因 保守 支 ， 3 种 胡子 钱 虽 为 同一 届 鱼 类 ， 
fp eT LDH 谱 型 与 另 两 种 的 差别 甚大， 然而 它们 仍 具 有 迁移 率 相同 的 A, 同 功 
酶 ,看 来 革 船 子 铬 在 LD 五 进化 上 可 能 是 通过 B 基因 进 化 而 旦 异 的 。 据 亏 国 民 等 (1986) 
对 几 种 胡子 铬 核 型 的 研究 , AWT RAHAT ME RAS ABR, 而 革 胡 
子 猴 则 具有 与 胡子 锭 相近 的 核 昏 但 少 2 条 辟 ， 可 能 是 通过 臂 间 倒 位 的 结果 。 这 样 看 来 ， 
斑点 胡子 镍 和 革 胡 子 猴 均 较 胡 子 锥 为 进化 ， 两 种 鱼 都 与 胡子 鳄 具 有 较 密切 的 亲缘 关系 。 

C 基 因 编 码 的 同 功 酶 表现 组 织 特异 性 ， 3 种 鱼 的 肝 LDH-C 具 有 相同 的 迁移 率 。 很 
多 研究 表明 CC 基 因 奏 在 于 鱼 类 中 是 较 普 遍 的 现象 ， 有 的 优势 表达 于 肝 ， 有 的 表达 于 脑 、 
马 等 器 官 组 织 ， 其 存在 使 鱼 类 LDH 表现 更 多 的 复杂 性 。 IMA, RAAT RAS 
SRR TH LDH-C 外 ， 在 脑 组 织 还 存在 2 条 近 胃 极 的 弱 带 ， 而 胡子 铭 则 无 ， 这 2 条 
弱 带 的 性 质 不 明 ， 有 待 进一步 的 研究 。 

=., #HEF, 的 LOH 的 遗传 表现 

RAM TRO x MT RIMX PF 的 心 、 脑 组 织 均 显 示 与 双亲 迁移 率 相同 的 五 条 
LDH 带 , 其 肝 组 织 也 显示 一 条 与 双亲 相同 的 LDH-C 带 。 在 脑 组 织 中 原来 母 本 具有 的 近 阴 
极 带 没有 表达 出 来 ,这 表明 两 亲本 的 LDH A.B 基因 型 相 朵 。 而 母 本 脑 靠 明 援 带 未 在 忆 ， 
中 表达 出 来 可 能 是 由 于 新 的 代谢 环境 的 拙 制作 用 或 其 它 原因 , ORE, 这 更 显示 了 这 
一 脑 近 阴极 带 和 遗传 机 制 的 复杂 性 。 杂 种 FF 的 LDH 表 型 更 进一步 表明 两 亲本 鱼 的 亲缘 关 
RE. 

Fe S < PMT RT XL) F HRP RAR ME HALDER H A H E BB 
性 表达 出 来 ， 显 示 较 多 的 迁移 率 不 同 的 酶 带 (图 1, 2 )。 来自 两 亲本 的 两 种 LDH 基因 
产生 出 各 自 的 酶 亚 基 ， 泗 机 组 合 形 成 多 种 LDH 酶 蛋白 质 ， 这 些 蛋 白质 由 于 厅 合 性 多 数 
表现 与 双亲 不 对 应 的 迁移 率 。 这 种 现象 在 双亲 的 A, B 座位 不 同 的 草鱼 9 x MA AF, 
中 表现 得 很 典型 Beck 等 ，1983) 。 而 这 两 种 胡子 乌 具 有 相同 的 上 基因 而 B 基 因 不 同 ， 
在 杂种 Fi, Pee Sep, HA, B'S B:， 理 论 上 可 以 聚合 形成 15 种 四 聚 体 酶 蛋白 质 。 
实际 上 许多 杂 会 带 分 辨 不 清 ， 可 能 由 于 迁移 特性 相近 而 重 玖 ， 或 因 基 因 剂 量 减 少 而 表现 
SME (Beck 等 ，1983)。 和 前 一 组 杂交 组 合 一 样 ，C 基因 在 肝脏 表达 且 与 双亲 相 
同 。 来 自 父 本 的 脑 阴 极 带 没有 在 杂种 中 表达 ， 可 能 是 一 种 隐 性 基因 作用 。 

EARTE F x ETAM x LOF ,的 LDH RAST OD x BT E x 
L) F, 相似 的 遗传 表现 。 其 脑 近 有 明 极 带 也 得 到 表达 ,可 能 因 双 亲 都 具有 该 菇 因 的 绿 故 。 

三 、 从 LDH 的 遗传 表现 看 三 种 胡子 蛤 的 杂交 育种 问题 

革 胡 子 鲍 个 体 大 ， 生 长 快 ， 抗 病 力 强 ; TRAM, REAR. HAs BES 
胡子 够 似 胡 子 锥 ,生长 较 快 。 如 能 通过 杂交 育种 培育 出 兼 具 优 点 的 养殖 品种 或 利用 杂种 优 
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势 均 具 有 重要 的 经 济 意 义 。 许 多 研究 表明 ， 具 有 相近 同 功 酶 表 型 的 种 类 杂交 育种 成 功 的 
可 能 性 较 大 ， 这 是 由 于 它们 具有 相近 的 亲 绿 关系 。 从 本 文 述 及 的 三 组 杂交 组 合 来 看 ， 基 
子 能 和 斑点 胡子 猴 的 主要 形态 差异 是 前 者 个 体 小 ,后 者 个 体 较 大 ,同样 大 小 的 个 体 极 难 分 
辨 。 这 一 组 杂交 产生 的 F ,表现 了 生长 较 快 ， 个 体 较 大 ， 抗 寒 力 较 强 和 肉质 好 的 优势 《未 
发 表 资 料 ) 。 革 胡子 鳝 与 男 两 种 无 论 在 形态 上 、 遗 心 上 (就 LDH 而 言 ) MARSH 
F, 以 它 作 父 本 的 两 组 杂交 产生 的 取得 生长 快 和 抗 病 力 强 的 优势 ， 同时 表现 雄性 不 
育 现 象 (未 发 表 资 料 ) 。 由 此 看 来 ， 利 用 同 功 酶 的 表 型 差异 可 以 对 杂交 育种 结果 有 所 局 
示 ， 与 核 型 分 析 结 果 可 以 相互 佐证 。 
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COMPARATIVE STUDIES ON LACTATE DEHYDROGENASE 
ISOZYME IN THREE SPECIES OF CATFISH 
AND THEIR F, HYBRIDS 


Wu Guomin Chen Kunci Luo Jianren Lin Guoguang 
Xian Chibin Zhong Hailang 


(Pearl River Fisheries Research Institute, Chinese Academy 
of Fisheries Science, Guangzhou) 


Lactate dehydrogenase isozyme of 3 species of catfish, i, e. Clarias fuscus, 
C. macrocephalus, C, lazera and their F, hybrids, C. macroce phalusx C. 
fuscus, C. fuscusxC. fazera and C, macrocephalusxC. lazera, were 
studied by polyacrylamide gel electrophoresis, These catfish all show the same 
electrophoretic mobility of LDH-A, isozyme, The B, isozyme of C, fazera 
has a slower mobility than that of other two specics, C. fuscus and C, macro- 
cephalus shows 5 bands encaded by A, B loci and C. fezera shows 3. Liver 
homogenates revcal LDH-C isozyme that migrated cathodal to the A, isozyme, 
This isozyme has the same mobility in all samples. In C. macrocephalus and 
C. lazera, the brain tissuc also shows the cathodal isozyme, The F, hybrids 
posses some LDH isozymes that encoded by the gene loci from their parents, 
In C. macrocephalusxC, fuscus, all five bands are the same as that in its 
parents, In other two hybrids, the isozyme shows heterozygosity, According to 
the isozyme phenotypes we discussed cvolution, inheritance and cross breeding 
problems in these catfish. 
Key words, Lactate dehydrogenase, Clarias fuscus, C. macrocephalus, C. 
lazera, F, hybrid 


